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1 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 生产 性 能 和 血清 生化 指标 的 影响 
2 hE! 陈 静 ! 李 建 洲 ! E 奇 ? 李 海 东 ? 刘 显 军 " 


3 (1 .沈阳 农业 大 学 畜牧 兽医 学 院 , 沈阳 110866; 2. 沈 阳 博 蹇 农 牧 科 技 有 限 公 司 , 沈阳 110300) 
4 摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 肠 杆 菌 肽 在 断奶 仔猪 生产 中 的 应 用 效果 。 选 取 144 头 28 日 龄 且 平 


5 ” 均 体重 为 (7.35+0.21) kg 的 健康 “ 杜 x 长 x 大 ”三 元 杂交 断奶 仔猪 ， 随 机 分 为 6 组 ， 每 组 4 个 
6 ER, BAER 6 头 猪 ( 公 母 各 占 112)。 对 照 组 仔猪 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 仔猪 饲 喂 在 基础 


7 ， 饲 粮 基础 上 分 别 添 加 硫酸 黏 菌 素 (30 g/t) 、 天 大 素 抗 菌 肽 (300 gt) 以 及 肠 杆 菌 肽 〈300、 
8 400 和 500 g/t) 的 试验 饲 粮 。 试 验 期 为 28 d， 分 为 试验 前 期 〈 第 1 一 14 A) 和 试验 后 期 (第 


9 15~28 天 ) 2 个 阶段 。 结 果 显 示 : 1) 试验 前 期 、 试 验 后 期 和 整个 试验 期 ，400 和 500 g/t 肠 杆 


ToT 


10 菌 肽 组 的 平均 日 增 重 (ADG) 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 料 重 比 均 显著 低 于 对 照 组 


11 (P<0.05) 。 试 验 第 7、14 和 28 天时， 各 试验 组 腹泻 率 均 极 显著 低 于 对 照 组 (P<0.01) ， 


12 ”其 中 以 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 最 低 。2) 试 验 第 14 天时，500 g/t 肠 杆 菌 肽 组 血清 尿素 氮 “(UN) 


13 ”含量 显著 低 于 对 照 组 和 30 g/t IRA AZ (P<0.05) ; 试验 第 28 天 时 ，400 和 500 g/t H 


14 ”杆菌 肽 组 血清 UN 含量 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05) ， 且 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 还 显著 低 于 30 g/t 


15 ”硫酸 黏 菌 素 组 CP<0.05 ) 。 试 验 第 14 和 28 天 时 , 400 和 500 g/t 肠 杆 菌 肽 组 1 


da ERAS A CGLB ) 


高 于 对 照 组 CP<0.05) . 3) 试验 第 14 和 28 KIN, 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 血清 免疫 球 


17 EÉ GdgG) 含 量 较 对 照 组 分 别 高 出 17.27% CP<0.05) 、16.20% (P<0.05) 。 试 验 第 14 天 时 ， 


18 ”各 抗菌 肽 组 


青 补体 4 (C4) 含量 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05) 和 30 g/t HRA AAA 


aes 


2 19 (P<0.05) 。4) 试验 第 14 和 28 天 时 ， 各 抗菌 肽 组 血清 丙 二 醛 (MDA ) 含量 极 显著 低 于 对 


20 ” 照 组 (P<0.01) 和 30 g/t MIRRE RH (P<0.01) 。 试 验 第 28 天 时 ，500 g/t 肠 杆 菌 肽 组 


21 ” 清 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD) 活 性 和 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC) 显 著 高 于 对 照 组 和 30 g/t WIRA EZR 
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组 (P<0.05) 。 


优 于 天 看 素 抗 
关键 词 : 肠 杆 
中 图 分 类 号 ; 


综 上 所 述 ， 


肠 杆菌 肽 在 提高 


断奶 仔猪 生产 性 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


能 、 免 疫 性 能 和 抗 氧化 能 力 方面 


菌 肽 ， 也 优 于 抗生素 硫酸 黏 菌 素 ， 饲 粮 中 肠 杆菌 肽 的 适宜 添加 量 为 500 g/t. 
菌 肽 ， 断奶 仔猪 ; 生产 性 能 ， 免 疫 性 能 ， 抗 氧化 能 
S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
饲 粮 中 添加 抗生素 可 缓解 仔猪 断奶 应 激 并 促进 机 体 生 长 ， 这 已 被 国内 外 研究 所 证 实 。 但 
渐 增 大 , 给 人 类 带 来 了 越 来 越 大 的 麻烦 ,因此 很 多 国家 都 发 


抗生素 的 长 期 使 用 使 其 耐 药 性 逐 


日 起 ， 停 止 硫酸 黏 菌 素 


出 禁用 抗生素 的 命令 。 我 国 农业 部 2428 号 公告 ， 自 2016 年 11 月 1 
作为 促 生 长 剂 在 饲料 中 添加 。 在 全 球 范围 内 ， 由 于 耐 药性 细菌 的 增加 和 抗生素 促 生 长 剂 的 禁 


用 ， 使 得 寻找 抗生素 蔡 代 品 势 在 必 行 中 
抗菌 肽 是 一 类 广泛 存在 自然 界 生物 体 


BA SE K 
殖 、 食 品 加 工 


的 理想 蔡 代 品 


株 产 生 耐 药性 ,在 先天 性 免疫 系统 中 发 挥 着 重要 的 作用 ,在 医药 
苗 肽 的 耐 药 性 低 ， 被 认为 是 抗生素 
在 动 植物 和 微生物 等 方面 有 


以 及 农业 等 领 
03。 天 看 素 抗 菌 肽 杀菌 广 谱 且 不 易 产生 耐 药 性 ， 


的 小 肽 类 物质 ， 其 结构 稳定 、 抗 菌 谱 广 、 耐 高 温 


JÆ 


、 冀 牧 养 


RHA) 


广阔 的 应 用 前 


> 


和 蛋白质 


它 有 着 套 索 状 
作用 ; 


CHM 


景 。 但 抗菌 肽 


结构 ， 结 构 超 


展开 了 应 用 ， 
越 来 越 多 的 细 


年 的 深入 而 


括 所 有 抗菌 肽 


的 抑 菌 机 理 ®71。 抗菌 


Hk, 在 断奶 仔猪 中 的 应 用 报 


同 剂 量 的 肠 杆 


， 为 其 合理 


ial 


菌 能 对 抗菌 肽 产生 抗 药 
阶段 ， 而 大 量 临床 试验 证 明 抗 


的 看 


阔 的 应 用 前 景 外 。 抗 


究 还 存在 一 些 问 题 ， 
大 规模 生产 、 在 体内 容易 被 蛋白 酶 降解 、 
工程 技术 在 植物 乳 杆 阔 中 高 
对 大 肠 杆 菌 、 
性 ,对 人 类 和 动物 抵抗 病原 菌 具有 重要 
诸多 试验 表明 它 可 以 提高 畜 禽 的 生产 性 


如 部 分 细菌 对 抗 


完 较 少 


毒 理 和 药 效 方面 ® 


效 生产 的 一 种 抗菌 肽 ， 其 抑 菌 能 力 强 、 不 易 产 生 耐 药性 ; 


沙门 氏 菌 、 


意义 。 


菌 肽 不 敏感 、 抗 菌 肽 很 
> 等 多。 肠 杆 菌 肽 是 利用 


A A AAIR IRAIA KAN 
目前 肠 杆菌 肽 在 冀 禽 生产 上 已 


性 四。 


Pa A AT S| A A al 


目前 细菌 对 抗菌 肽 抗 性 的 研究 还 


究 显 示 , 不 同 种 类 抗菌 肽 潜在 的 抑 菌 机 理 ; 


ee 


道 较 少 。 


BK, 观察 其 对 断奶 仔猪 生产 性 能 和 血清 
各 用 提供 科学 依据 。 


因此 ， 


不 未 研究 


显著 不 同 , 目前 还 


肽 以 添加 剂 形式 应 用 于 畜 禽 饲料 的 研究 还 处 
目前 抗菌 肽 蔡 代 抗生素 在 断奶 仔猪 中 的 应 用 已 有 大 量 报道 


本 试验 以 断奶 仔猪 为 研究 对 象 ， 


能 局 。 随 着 对 抗菌 肽 的 深入 下 


， 而 肠 杆 菌 肽 作为 一 种 新 型 抗菌 
在 饲 粮 中 添加 不 
青 生化 指标 的 影响 ,并 筛选 出 适 


究 ， 发 现 
只 停留 在 实验 室 


耐 药性 与 传统 抗生素 相 比 轻微 的 多 四。 几 十 


出 一 个 可 以 概 


于 初级 阶段 。 


宜 添加 


49 1 材料 与 方法 
50 “1.1 试验 材料 
51 本 试验 使 月 


的 抗生素 为 硫酸 医 


52 RRR PA KAAT A K 


落 素 ， 为 市 购 产 品 ; 


抗菌 肽 由 北京 中 农 颖 泰 公司 提供 , 包 


53 ”1.2 试验 设计 
54 试验 选取 144 头 遗 传 背景 一 致 、 健 康 状 况 良 好 、 平 均 体重 为 (7.35+0.21) kg 的 28 H 


55 龄 “ 杜 x 长 x 大 "三 元 杂交 断奶 仔猪 作为 试验 动物 。 采 用 单 
56 ” 猪 随机 分 为 6 组 , 每 组 4 NE 


57 ” 预 试 期 7d,， I 


58 BAAR ARRAS 


59 。 ID GaP VILE ULE 1 。 


项 目 


Items 


对 照 组 Control group 


30 g/t WRA bal Ze E 
30 g/t colistin sulfate 


group 


300 g/t KEA HAK 


组 300 g/t cecropin 


group 


300 g/t 肠 杆菌 肽 


组 300 g/t 


enterobacitraci group 


400 g/t 肠 杆 菌 肽 


组 400 g/t 


MRR E R 


Colistin sulfate/(g/t) 


0 


30 


ER, 每 个 重复 6 头 ( 公 母 各 
E 试 期 28 d。 为 了 更 好 地 验证 肠 杆菌 


其 进行 对 比 ， 试 验 分 组 情况 及 肠 杆菌 


表 1 


试验 设计 
Table ] Test design 


RAHAT BAK 


Cecropin/(g/t) 


0 


300 


占 1/2), H 


EPAILE 


肽 的 饲 喂 效 果 ， 通 过 在 基 而 


因素 试验 设计 方法 , 将 144 头 断 奶 仔 
接近 (P>0.05)。 
Lt 饲 粮 中 添加 硫 
HAR, REAR 


肠 杆菌 肽 


Enterobacitracin/(g/t) 


0 


300 


400 


enterobacitraci group 


500 g/t 肠 杆菌 肽 


组 500 git 


enterobacitraci group 


62 1.3 基础 饲 粮 
63 试验 用 基 耐 
64 
65 

项 目 Items 


原料 Ingredients!) 


玉米 Corn 


米糠 粕 Rice bran meal 


EK Broken rice 


高 蛋 


tH 饲 粮 按照 NRC(1998) 标 准 配制 ， 


表 2 


< 144 High protein soybean meal 


膨化 大 豆 Extruded soybean meal 


发 酵 豆 粕 Fermented soybean meal 


进口 鱼粉 Imported fish 


乳 清 粉 Whey powder 


和 葡萄糖 Glucose 


fet Sucrose 


豆油 Soybean oil 


石粉 Limestone 


meal 


一 水 合 磷酸 二 氧 钙 ~Ca(H2PO4)2*H20 


氧化 钠 NaCl 


预 混 料 Premix? 


0 
其 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 
lh 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 


Ati 


I> 


AN E 
量 


Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) 


Content 


40.00 


3.00 


15.00 


10.00 


10.00 


5.00 


4.00 


4.00 


1.00 


1.50 


2.40 


0.80 


0.70 


0.30 


1.50 


0.40 


0.10 


500 


% 


苏 氨 酸 Thr 0.20 


氧化 胆 碱 Choline chloride 0.10 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels?) 


消化 能 DE/(MJ/kg) 14.31 

粗 蛋 白质 CP 18.50 

粗 灰 分 Ash 5.21 

有 效 磷 AP 0.42 

EAR Met 0.43 

粗 脂 肪 EE 6.51 

粗 纤 维 CF 3.20 

= 钙 Ca 0.76 

赖 氨 酸 Lys 1.32 
c 蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.91 


66 1) 饲料 原料 中 未 添加 抗生素 。Without adding antibiotics in the feed ingredients. 


67 2 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: Fe 80mg, Cu 12 mg, Zn75 


fr 68 mg, Mn 10 mg, 10.35mg, Se 0.30 mg, VA 1 500 IU, VD; 3 300 IU, VE 60 IU, VK; 6.0 mg, 核 黄 素 riboflavin 


g = 69 6.2 mg, 烟 酸 nicotinic acid 60 mg, D- 泛 酸 D-pantothenic acid 18.0 mg, VBi2 0.03 mg, 生物 素 biotin 0.46 mg. 
70 ”3 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


71 ”1.4 饲养 管理 


72 仔猪 于 保育 床上 分 栏 饲养 ， 舍 温 控 制 在 25~28 C, WARRE 55%~65%. KEMER, 


= 
了 
ak 
my 
beas 


LE 按 猪 场 常规 饲养 管理 程序 执行 , 随时 观察 其 采 食 、 


73 ”每 天 3 次 , 自由 采 食 和 饮水 。 其 


74 ”腹泻 、 精 神 状态 ， 认 真 做 好 日 常 记录 。 


75 1.5 指标 测定 


76 1.51 生产 性 能 指标 的 测定 


77 试验 第 1、14 和 28 天 将 仔猪 进行 空腹 称 重 ， 记 录 每 组 每 日 的 采 食 量 ， 在 第 7、14、28 


78 ”天 记录 腹泻 情况 ， 计 算 仔 猪 的 平均 日 增 重 (ADG) 、 平 均 日 采 食量 (ADFD、 料 重 比 (KMG) 及 
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79 EBX. 
80 1.5.2 血清 生化 指标 的 测定 
81 试验 第 14、28 天 仔猪 空腹 称 重 后 ， 分 别 从 每 个 组 的 每 个 重复 中 选取 1 头 接近 平均 体重 


82 ”的 试验 猪 ， 前 腔 静脉 采血 10 mL， 离 心 制 取 血 清 并 分 装 于 离心 管 中 ， 在 -20 "C 冰 箱 中 保存 待 


=E 


83 M. MARKAZ (UN) 、 总 蛋白 (TP)、 白 蛋白 (ALB)、 球 蛋白 (GLB) 含量 使 用 深圳 迈 


84 ”BS-420 全 自动 生化 仪 分 析 检 测 ， 试 剂 盒 由 中 生 北 控股 份 有 限 公 司 提供 。 血 清 免疫 球 和 蛋白 


85 ”GU8gG)、 补 体 4C4)、 丙 二 醛 (MDA) 含 量 ， 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px)、 超 氧化 物 政 化 酶 


86 ”(SOD) 活 性 及 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC) 使 用 北京 松 上 A6 半自动 生化 仪 分 析 检 测 , 试剂 盒 由 北京 
87 ” 华 英 生 物 技术 研究 所 提供 。 
> 88 ”1.6 数据 分 析 


89 试验 数据 采用 SPSS 17.0 软件 中 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 程序 进行 分 析 ， 采 


90 A Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ，P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 JARIKE, SORAR “F 
91 ”均值 + 标准 差 ” 表 示 。 
92 2 结果 与 分 析 


93 ”2.1 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


94 由 表 3 可 知 ， 试 验 前 期 (第 1~14 天 ) ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 肠 杆 菌 肽 组 的 ADG 显著 增 


95 “加 CP<0.05), 但 30 g/t 硫酸 黏 菌 素 组 和 300 g/t 天蚕 素 抗菌 肽 组 的 ADG 无 显著 变化 (P>0.05 )。 


96 ”试验 后 期 〈 第 15~28 RK) 和 整个 试验 期 〈 第 1 一 28 R) ，400 和 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 的 ADG 


© 97 ” 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) ， 其 余 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 
98 试验 前 期 和 试验 后 期 ， 各 组 间 ADFI 差异 不 显著 (P>0.05) 。 从 整个 试验 期 看 ， 各 肠 杆 


99 ” 菌 肽 组 的 ADFI 均 高 于 对 照 组 ， 但 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


100 试验 前 期 和 试验 后 期 ， 各 组 间 F/G 差异 不 显著 (P>0.05) 。 从 整个 试验 期 看 ， 与 对 照 组 


101 ” 相 比 ， 昌 然 各 试验 组 的 F/G 均 有 降低 ， 但 400 和 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 降低 显著 (P<0.05) ， 


102 ”分 另 


= 
mam 


AK 7.61% Fil 8.15%， 其 余 各 组 降低 不 显著 (P>0.05) 。 


103 试验 第 7、14 和 28 天 时 , 各 试验 组 腹泻 率 均 极 显著 低 于 对 照 组 (P<0.01) ， 其 中 500 g/t 


104 ” 肠 杆菌 肽 组 最 低 。 试 验 第 7 天 时 ，500 g/t 肠 杆菌 肽 组 的 腹泻 率 为 10.88%， 比 对 照 组 、30 g/t 


105 WIR 


Ea 


菌 素 组 、300 g/t 天 春 素 抗菌 肽 组 分 别 低 30.21% (P<0.01) ~ 17.14% (P<0.01) ~ 14.40% 


SB 1~14 天 Day 1 to 
x. 

Se 15~28 天 Day 15 
to 28 

第 1 一 28 天 Day | to 


28 


平均 日 采 食 量 ADFIg 


第 1 一 14 天 Day | to 
14 

第 15 一 28 天 Day 15 
to 28 


第 1 一 28 天 Day 1 to 


239.17418.21° 


437.18+18.24° 


338.17+18.23° 


438.99+14.12 


807.56+11.67 


623.27+12.90 


247.00+18.43" 


445,19+18.15% 


346.10£18.29% 


439.81+14.87 


798.08+12.77 


618.95+13.55 


261.23£15.13% 


447.23+19.26% 


354.23417.18% 


454.83+11.78 


793.96+14.69 


624.40+13.23 


266.14414.27” 


465.31418.47” 


365.73416.35% 


450.74+12.50 


814.29+12.61 


632.52+12.55 


274.21+417.18* 


468.29+19.50* 


371.25+£18.33° 


457.46+15.96 


811.41412.49 


634.44+14.23 


106 (P<0.01) ; 试验 第 14 KIN, 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 的 腹泻 率 为 4.71%， 比 对 照 组 、30 g/t 硫酸 
107 ARAA, 300 g/t 天 盔 素 抗菌 肽 组 分 别 低 54.23% (P<0.01) 、43.53% (P<0.01) ~ 18.65% 
108 (P<0.05) 。 试 验 第 28 天 时 ，500 g/t 肠 杆菌 肽 组 的 腹泻 率 极 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.01) 。 
109 ”此 外 , 300 和 400 g/t 肠 杆 菌 肽 组 的 腹泻 率 显 著 低 于 30 gt WRR A RH C(P<0.05) , 与 300 g/t 
110 和 蛋 素 抗菌 肽 组 差异 不 显著 〈P>0.05) 。 
111 表 3 人 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 
112 Table 3 Effects of enterobacitracin supplementation on growth performance of weanling piglets 
NAH 对 照 组 30 g/t TARR Tz 300 g/t KART 300 g/t 肠 杆 400 g/t 肠 杆 500 g/t 肠 杆 
组 菌 肽 组 菌 肽 组 菌 肽 组 菌 肽 组 
300 git 400 g/t 500 g/t 
30 g/t colistin 300 g/t cecropin 
Ttéms Control group enterobacitracin enterobacitracin enterobacitracin 
D sulfate group group 
group group group 
SPL Ava ADG/g 


276.06+15.03* 


471.38+417.93* 


373.73+16.452 


454.45+12.06 


808.18+13.72 


631.32+12.70 


28 


料 重 比 F/G/% 


第 1~14 天 Daylto14 1.84+0.09 1.79+0.10 1.7540.14 1.70+0.13 1.6840.16 1.6540.12 

第 15~28 天 Day 15to 1.85+0.05 1.80+0.05 1.78+0.11 1.75+0.10 1.74+0.10 1.7240.08 

28 

第 1~28 天 Day lto28  1.84+0.07° 1,790.06" 1.76+0.07% 1.73+0.09% 1.70+0.05? 1.694+0.09 

腹泻 率 Diarrhea rate/% 

第 7 天 The 7 day 15.59+1.25Aa 13.1340.21% 12.710.428 12.210.935%  11,7740.3 15° 10.8840.16cd 

第 14 天 The 14" day 10.29+0.98^ 8.34+0.528° 5,790.54 5,7540.32° 5.3340.41°% 4.7140.34cd 
“B28 K The 28” day 7.3340.71 6.17+0.568 1.5940.10° 1,370.09 1.2140.08¢ 0.00+0.00% 


113 同行 数据 肩 标 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 (P<0.01)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 小 写 


114 ”字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


113 In the same row, values with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.01), and 
116 with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with the same small letter or no 
117 letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


118 ”2.2 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 血清 蛋白 质 合 成 指标 的 影响 


119 由 表 4 可 知 ， 试 验 第 14 天 时 ，30 g/t HMA AA. 300 g/t 天 不 素 抗菌 肽 组 以 及 300 
= 120 和 400 g/t 肠 杆菌 肽 组 血清 UN 含量 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05) ， 但 500 g/t 肠 杆 菌 肽 组 
121 清 UN 含量 显著 低 于 对 照 组 和 30 g/t PRAT TA RZ CP<0.05) 。 试 验 第 28 天 时 ，30 g/t tit 


122 酸 黏 菌 素 组 、300 g/t RAH AMMAR 300 g/t 肠 杆 菌 肽 组 血清 UN 含量 与 对 照 组 差异 不 


123 ”显著 (P>0.05) ， 但 400 和 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 显赫 低 于 对 照 组 CP<0.05) ， 且 500 g/t 肠 杆 


124 ” 菌 肽 组 还 显著 低 于 30 g/t MRA ZA CP<0.05) 。 从 两 期 试验 结果 可 以 看 出 肠 杆菌 肽 降低 


125 


ae 


A UN Fe SOR FY Oi Rh al BRA BLK, HE 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 降低 血清 UN 


126 RERE. 


127 试验 第 14 和 28 天 时 ， 血 清 TP A ALB 含量 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 但 各 试验 


128 ”组 均 较 对 照 组 有 不 同 程度 的 升 高 ， 其 中 500 gt 肠 杆 菌 肽 组 较 对 照 组 升 高 的 量 最 多 。 


129 试验 第 14 和 28 天 时 ,400 和 500 gft 肠 杆菌 肽 组 血清 GLB 含量 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05 )， 


130 ”其 他 各 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05) ， 其 中 以 500 g/t 肠 杆 菌 肽 组 血清 GLB 含量 最 高 。 


131 


132 表 4 ， 饲 粮 中 添加 肠 杆 菌 肽 对 断奶 仔猪 血清 蛋白 质 合 成 指标 的 影响 
133 Table4 Effects of enterobacitracin supplementation on protein synthesis indices in serum of 
134 weanling piglets 
项 300 g/t WRA 300 g/t RBA 300 g/t 肠 杆 400 g/t 肠 杆 500 g/t 肠 杆 
对 照 组 
素 组 菌 肽 组 菌 肽 组 Pal KZA. bal KE. 
300 g/t 400 g/t 500 g/t 
Items Control group ls cas poe eee Pe aie fees 
sulfate group group 
group group group 
RAZ UN/(mmol/L) 
第 14 天 The 14 day 4.3640.13° 4.32+0.21° 4.16+0.29% 4.15+0.35% 3.970.243 3.87+0.28? 
4 天 The 28" day 3.35+0.35° 3.29+0.26% 3.02+0.27% 2.9340,232%¢ 2.87+0.24% 2.66+0.24° 
aie TP/(g/L) 
FË 天 The 14" day 60.8 143.50 63.71+4.35 64.21+4.78 64.96+4.46 65.17+4.71 66.49+4.95 
z2 pg 天 The 28" day 63.4943.95 65.24+4.03 66.01+4.05 66.61+4.32 68.32+4.57 69.21+4.23 
í = Á ALB/(g/L) 
P 14 天 The 14* day 39.101.51 39.90+2.07 39.80+2.33 40.41+2.07 39.59+2.32 40.66+2.41 
R38 天 The 28" day 40.31+2.44 40.87+2.40 41.10+2.52 41.3242.75 42.40+2.85 42.8742.52 
KE GLB/(g/L) 
x MK The 14" day 21.71+42.02° 23.81+42.29% 24.4142.45% 24.5542.39% 25.58+2.39° 25.84+2.55° 
第 28 K The 28" day 23.18+1.51° 24.37+1.63 24.91+1.54% 25.29+1.57% 25.92+1.72° 26.34+1.71? 
135 
136 23 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 
137 表 5 可 知 ， 试 验 第 14 和 28 天 时 ，500 g/t 肠 杆菌 肽 组 血清 IgG 含量 较 对 照 组 分 别 高 


138 ”出 17.27% (P<0.05) 、16.20% (P<0.05) ， 其 他 各 组 间 差 异 不 显 


139 


140 


141 


试验 第 14 天时， 各 抗菌 


WBA (P<0.05) ， 但 各 抗 


量 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 


肽 组 


清 C4 ALY 


其 中 500 g/t 肠 杆 菌 


KAR 


AN E 


含量 最 


菌 肽 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 试 验 第 28 RET, I 


个 下 
ay o 


= (P>0.05) 。 


显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) 和 30 g/t MRR 


1 清 C4 


142 RS 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 血清 免疫 性 能 的 影响 


143 Table 5 Effects of enterobacitracin supplementation on serum immune indices of weanling 
144 piglets g/L 
项 对 照 组 30 g/t 硫酸 黏 菌 ”300 g/t RAE 300 g/t 肠 杆 400 g/t 肠 杆 500 g/t 肠 杆 
素 组 肽 组 菌 肽 组 菌 肽 组 菌 肽 组 
30 g/t colistin 300 g/t cecropin 300 g/t 400 g/t 500 g/t 
Items control group sulfate group group enterobacitracin enterobacitracin enterobacitracin 
group group group 


免疫 球 蛋 白 G IgG 


第 14 天 The 14” day 4,170.38" 4,230.36 4.3840.40% 4.3740.39% 4.6040.43% 4.8940.45a 

28 天 The 28" day 4.63:40.38° 5.0140.42% 5.1740.45% 5.190.468 53140.47% 53840.48: 

ae 4C4 

和 4 天 The l4m day 0.08240.006 0.093+0.006° 0.095+0.007° 0.095+0.008? 0.095+0.007° 0.099+0.010° 

ibs 天 The 28" day 0.14540.004 0.14740.004 0.149+0.004 0.151+0.005 0.153+0.013 0.160+0.021 
145 


146 ”2.4 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


147 由 表 6 可 知 ， 试 验 第 14 和 28 天 时 ， 血 清 GSH-Px 活性 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05), 
148 ”但 均 以 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 血清 GSH-Px 活性 最 高 ， 分 别 达到 570.00 和 602.00 U/mL。 


149 试验 第 14 和 28 天 时 ， 各 试验 组 血清 MDA 含量 均 较 对 照 组 有 所 降低 ， 其 中 各 抗菌 肽 组 


X 


150 极 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.01)〉 和 30 g/t TARA ZA CP<0.01) ， 但 各 抗菌 肽 组 之 间 差 异 不 


151 ”显著 CP>0.05) ， 且 以 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 血清 MDA 含量 最 低 。 


152 试验 第 14 RIT, W SOD 活性 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 试 验 第 28 天 时 ， 与 


153 ”对 照 组 相 比 ，30 g/t MPRA AAA 300 g/t RRA AMA MIS SOD 活性 无 显著 提高 


154 (P>0.05)， 各 肠 杆菌 肽 组 则 显著 提高 (P<0.05)， 同时 500 g/t 肠 杆 菌 肽 组 还 显著 高 于 30 g/t 


155 = PRA RZ (P<0.05) 。 


156 试验 第 14 天 时 ， 血 清 工 AOC 各 组 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05) 。 试 验 第 28 KIN, 500 g/t 


157 ”上 肠 杆菌 肽 组 血清 TAOC 比 对 照 组 、30 g/t MRA AA. 300 g/t 天 蚕 素 抗菌 肽 组 分 别 高 出 


清 工 AOC 差 


158 ”19.45% (P<0.05) 、17.38% (P<0.05) 、8.15% (P>0.05) ， 但 各 抗菌 肽 组 间 1 


159 ” 异 不 显著 (P>0.05) 。 

160 

161 表 6 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 

162 Table 6 Effects of enterobacitracin supplementation on serum antioxidant indices of weanling 

163 piglets 
项 目 对 照 组 30 gt MRE 300 g/t 天 不 素 抗 300 g/t 肠 杆 400 g/t 肠 杆 500 g/t 肠 杆 

RA 肽 组 菌 肽 组 菌 肽 组 菌 肽 组 
30 g/t colistin 300 g/t 300 g/t 400 g/t 500 g/t 
Items control group sulfate group cecropin group enterobacitracin enterobacitracin enterobacitracin 
group group group 

TBH oU GSH-Px/(U/mL) 
ser 天 The 14" day 512.31437.91 510.55+50.48 542.83429.43 558.32453.11 550.22+53.94 570.004£55.99 
sD 天 The 28" day 527.00+49.91 529.00+48.21 550.50442.25 580.00+48.10 598.004£55.02 602.00+453.89 
visit MDA/(nmol/mL) 
第 14 天 The 14% day 5.09+0.404* 4.97+0.42%4 4.1140.37"° 4.12+0.348° 4.00+0.38Bb 3.72+0.32Bb 
第 28 天 The 28" day 3,800.33" 3.710.314 2.990.288 3.09-40.248> 2.9540.23B 2.8040.21Bh 
ib SOD/(U/mL) 
a 天 The 14" day 34.57+3.10 35.42+3.48 36.3743.24 36.9743.50 38.42+3.38 39.55+3.53 
第 于 天 The 28" day 39.88+2.95° 41.3343.59% 42.01+2.18%° 44.1343.31% 44.53+1.41* 45.63+1.43° 
M rkt T-AOC/(U/mL) 
第 14 天 The 14" day 6.11+0.33 6.09+40.52 6.46+0.52 6.46+0.50 6.68+0.58 6.87+£0.60 
第 28 天 The 28" day 6.22+0.47° 6.33+0.58° 6.8740.67% 6.89+40.61% 7.22+0.70" 7.43+0.90* 

164 3 讨 论 

165 ”3.1 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 生产 性 能 的 影响 

166 3.11 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 

167 硫酸 黏 菌 素 是 碱 性 多 肽 类 抗生素 ， 主 要 用 于 防治 病菌 引起 的 腹泻 ， 也 有 促 生长 的 作用 。 

168 。 李 希 等 四 报道 ， 单 独 使 用 低 剂 量 的 硫酸 黏 菌 素 已 远 远 不 能 达到 理想 的 促 生 长 作用 。 这 与 本 试 

169 ”了 验 所 得 结论 相似 ， 即 30 g/t 硫酸 黏 菌 素 可 以 提高 断奶 仔猪 的 ADG， 降 低 FIG， 但 作用 效果 


11 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


170 “不 显著 。 宦 海 琳 等 四 研究 结果 显示 ，20 g/t WRA E RA 40 g/t 杆菌 肽 锌 同时 添加 可 以 提高 


171 断奶 仔猪 的 ADG， 但 作用 效果 不 显著 。 但 王 彩 玲 等 叹 的 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 20 g/t 硫酸 


172, 黏 菌 素 可 显著 提高 仔猪 的 ADG 并 显著 降低 F/G。 张 文 飞 等 吊 的 研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 400 g/t 


173 ”硫酸 黏 菌 素 能 提高 断奶 仔猪 的 ADG 并 显著 降低 F/G 。 导 致 硫酸 黏 菌 素 研 究 结果 的 显著 性 不 


174 ”一致 的 原因 ， 或 许 与 使 用 的 硫酸 黏 菌 素 的 来 源 、 使 用 的 剂量 、 使 用 的 方法 以 及 饲 粮 的 基础 
175 ”物质 有 关 。 


176 本 试验 结果 表明 ， 抗 菌 豚 可 以 提高 断奶 仔猪 的 ADG， 降 低 FIG。 这 说 明 抗菌 肽 能 让 仔 
177 。 猪 更 大 程度 地 利用 饲 粮 中 的 营养 成 分 。 抗 菌 肽 主要 通过 杀 灭 肠 道中 的 有 害 菌 、 调 节 肠 道 革 
178 。 群 平衡 、 提 高 绒毛 高 度 和 隐 窝 深度 的 比值 、 改 善 小 肠 黏 膜 形态 结构 来 增强 消化 吸收 功能 ， 
二 179 进而 改善 生长 性 能 ba。 已 有 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 抗菌 肽 可 提高 断奶 仔猪 的 生产 性 能 Ca 


CO ”180 。 和 肉鸡 的 生长 性 能 ns20。 张 江 等 研究 表明 , 肠 杆菌 肽 可 以 提高 断奶 仔猪 的 ADG, 降低 F/G. 


181 ”和 孙 何 军 等 2 研究 表明 ， 肠 杆菌 肽 可 以 提高 蛋 鸡 的 生产 性 能 。 上 述 试 验 结果 很 好 地 印证 了 本 
N 182 试验 结论 。 从 抗菌 肽 作用 效果 来 看 ， 本 试验 结果 显示 肠 杆菌 肽 优 于 天 和 蛋 素 抗菌 肽 。 一 方面 
©O 183 ERAS ba EAS ADEA E, FD Se EE CH DS NG) BE FR CE 
© 184 ”活性 ， 其 结构 的 改变 会 导致 抑 菌 能 力 的 下 降 或 消失 。 而 肠 杆菌 肽 有 着 套 索 结构 ， 这 种 特性 
> 185 ”使 其 结构 更 加 稳定 ， 能 够 耐酸 碱 、 骨 蛋白酶 和 胰 和 蛋白 酶 ， 在 体内 始终 保持 着 较 高 的 活性 ; 


© 186 ” 男 一 方面 是 因为 断奶 仔猪 前 期 易 受 革 兰 氏 阴性 菌 危 害 ， 肠 杆菌 肽 主要 杀 炎 革 兰 氏 阴 性 菌 ， 
= 187 DA AT Ba IK ESE Eb Fad ER AE RER, CE ES Ml A EE T 
© 188 ”仔猪 腹 泻 上 具有 独特 的 优势 ， 进 而 更 好 地 促进 了 仔猪 生长 。 同 时 ， 张 奕 驰 等 3] 研究 显示 ， 
189 ， 饲 粮 中 添加 抗菌 肽 可 达到 与 硫酸 秋 菌 素 相同 的 生长 效果 。 这 与 本 试验 的 结果 类 似 , 即 300 g/t 
190 GFF BK. 300 g/t 天 乔 素 抗菌 肽 与 30 g/t 硫酸 符 菌 素 的 作用 效果 相似 。 

191 3.1.2 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 腹泻 率 的 影响 


192 抗生素 是 通过 控制 细菌 的 代谢 途径 (如 DNA、 和 蛋白 质 、 细 胞 壁 合 成 ) 来 达到 抑 菌 效果 的 


193 5。 本 试验 研究 结果 表明 ，30 g/t 硫酸 莫 菌 素 可 以 极 显 著 地 降低 仔猪 的 腹泻 率 ， 这 与 陈 畅 3 
194 ”的 研究 结果 一 致 。 但 硫酸 医 菌 素 作 用 效果 不 如 肠 杆菌 肽 ， 这 与 张江 等 RU 的 研究 结果 一 致 。 
195 本 试验 结果 表明 ， 抗 菌 肽 极 显 著 地 降低 了 仔猪 的 腹泻 率 。 断 奶 期 仔猪 抵抗 力 下 降 、 容 易 
196 ”发 生 腹 泻 、 生 长 性 能 下 降 等 现象 ， 很 可 能 与 抗菌 肽 的 表达 下 降 有 关 ， 通 过 外 源 性 添加 抗菌 
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种 方式 抑制 病原 微生物 : 
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IE PE 


活性 是 通过 


细菌 内 容 物 大 量 外 流 ， 最 终 


通过 抑制 RNA 聚合 酶 活性 来 了 
， 从 而 使 细菌 旨 


破坏 细菌 细胞 膜 的 结构 和 功能 实现 的 ， 
导致 细菌 死亡 271。 


能 、 增 强 自身 免疫 力 和 抗 病 能 力 的 重 


FPH bal 
MURIE, i JER AH eI SET! 


要 途径 RI。 肠 杆菌 肽 主要 通 


mRNA IKE 
KEA PiK AY ST al 
通过 膜 的 渗透 作用 改变 胞 膜 


ChinaXiv 合 


前 过 2 


白质 的 合成 ; 


通 透 性 ， 使 


研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 抗菌 肽 可 以 减少 断奶 


仔猪 042829 和 肉鸡 0 的 腹泻 率 ， 而 肠 杆 菌 肽 在 预防 断奶 仔猪 腹泻 方面 有 取代 抗生素 的 能 
这 是 因为 ， 肠 道 毒 素 浓 度 上 升 时 ， 抗 菌 肽 可 以 提 


k20， 这 印证 了 本 试验 的 结论 


PREGA EE, 


来 看 ， 本 试验 结果 显示 肠 杆 菌 
的 危害 ， 而 肠 杆 菌 肽 对 革 兰 氏 阴 性 菌 的 作用 效果 优 了 


3.2 饲 粮 中 添加 肠 杆 菌 肽 对 断奶 仔猪 蛋白 


3.2.1 饲 粮 中 添加 肠 杆 菌 肽 对 断奶 仔猪 血 、 


青 UN 含量 以 


血清 UN 含量 的 高 低 可 以 反映 仔猪 体内 蛋 
蛋白 质 的 利用 率 高 、 饲 粮 中 氨基酸 平衡 


加 硫酸 黏 菌 素 可 以 降低 断奶 仔猪 血清 


时 ， 血 ; 


加 抗菌 肽 可 以 降低 断奶 仔猪 血清 UN 含量 。 


肽 和 抗生素 对 断奶 仔猪 血清 


网 


3.2.2” 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 血 ; 


冲 功能 、 运 输 功 能 、 免 疫 功 


的 抗体 蛋白 主要 是 GLB， 血 清 中 GLB 含量 上 升 在 一 定 程度 上 反 


本 试验 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 抗生素 和 抗菌 


高 ， 但 未 达到 显著 效果 ， 


质 的 合成 和 沉积 。 这 


ja TP 包括 ALB 和 GLB， 主 要 功 


能 和 修补 组 


其 中 肠 杆 菌 肽 提 
jE fap Rls 


UN Ge. Esl 


织 等 作用 2 


UN 含量 都 有 一 定 的 降低 作用 ， 
想 。 这 是 由 于 抗菌 肽 减缓 了 仔猪 体内 蛋白 质 的 降解 速度 ,使 氮 在 体内 存留 
质 的 分 解 产物 吸收 到 体内 的 量 增加 。 


青 TP、ALB 和 GLB 含量 的 影响 


能 包括 维持 血浆 渗 


。ALB 


白质 代谢 和 饲 粮 氨基 酸 的 3 


s KRP 


AA BR, MT A 


肽 可 以 显著 提高 


断奶 仔猪 血 ; 


李 波 等 BI 的 研究 结果 一 致 。 


因为 仔猪 前 期 易 受 革 兰 氏 阴性 菌 
PRA HAM 
质 合成 的 影响 


其 中 肠 杆菌 肽 的 作用 效果 更 理 
的 量 增 多 ， 从 而 能 


用 于 修补 组 织 和 提高 能 量 。 
了 映 机 体 抗体 水 平 的 提高 0 。 
肽 对 断奶 仔猪 血清 
高 的 量 最 多 。 这 是 因为 抗菌 肽 能 促进 仔猪 体内 和 蛋白 


TP 和 ALB 含量 


高 仔猪 免疫 


免疫 球 和 蛋白 在 保护 肠 道 抵 抗 微 生物 入 侵 方面 起 关键 作用 。 从 抗菌 肽 作用 效果 
肽 优 于 天 笨 素 抗菌 肽 。 这 是 


F 衡 状况 。 当 仔猪 对 
青 UN 含量 降低 。 陈 畅 23 研 究 显示 ， 饲 粮 中 添 
0 和 李 波 等 6 研究 均 表 明 饲 粮 中 添 
本 试验 结果 上 述 学 者 的 研究 结论 相 一 致 ， 即 抗菌 


透 压 和 酸 碱 平 衡 ， 同 时 还 具有 组 


有 所 提 


表 GLB 含量 ， 硫 酸 黏 苗 素 和 天 簿 


作 期 刊 
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224 素 抗 菌 肽 的 作用 效果 不 显著 。 这 与 王 阿 荣 089、 陈 畅 国 的 研究 结果 一 致 ， 即 硫酸 秋 菌 素 和 天 
225 ”看 素 抗 菌 肽 提高 血清 GLB 含量 效果 不 理想 。 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 血清 蛋白 质 合 成 指标 的 影 
白质 合成 , 这 可 能 是 通过 改善 肠 道 健 


226 ” 响 还 未 见报 道 , 添加 肠 杆菌 肽 可 以 促进 断奶 仔猪 血清 


ER 


227 ” 康 、 提 高 仔猪 生长 性 能 和 免疫 性 能 来 实现 的 。 


228 3.3” 饲 粮 中 添加 肠 杆 菌 肽 对 断奶 仔猪 免疫 性 能 的 影响 

229 血清 IgG 是 以 单 体 形式 存在 ， 是 血清 中 含量 最 多 的 免疫 球 蛋白 ， 是 主动 免疫 后 机 体 产 生 
230 ”的 主要 抗体 ， 在 体液 免疫 中 最 为 重要 B01。C4 在 经 典 路 径 活 化 期 间 起 首要 效果 。 断 奶 会 使 仔 
231 ， 猪 肠 绒毛 妆 缩 、 隐 窝 加 深 ， 保 护 仔 猪 的 骨 肠 道 黏膜 可 减弱 应 激 对 仔猪 的 损伤 作用 ， 而 免疫 
232 球 蛋 白 在 保护 肠 道 、 呼 吸 道 、 泌 尿 生殖 道 、 乳 腺 和 眼睛 抵抗 微生物 入 侵 方 面 起 关键 作用 B2]。 


L 233 本 试验 结果 表明 ， 抗 菌 肽 和 抗生素 均 可 以 在 一 定 程度 上 提高 仔猪 血清 IgG 和 C4 含量 ， 
之 234 ”其 中 500 g/t 肠 杆菌 肽 组 较 对 照 组 的 升 高 的 量 最 多 。 僧 晓 兰 等 3 研究 显示 ， 硫 酸 莫 菌 素 能 提 


COO 235 高 断奶 仔猪 血清 中 IgG 和 C4 SEL. Wu 等 cg 研究 表明 ， 硫 酸 秋 菌 素 可 以 提高 断奶 仔猪 血清 
一- 236 ”中 IgG 含量 ， 但 作用 效果 不 如 抗菌 肽 。 序 哲 师 等 9 研究 显示 ， 饲 粮 中 添加 抗菌 肽 可 以 提高 
N 237 ”断奶 仔猪 血清 IgG 和 C4 含量 。 王 阿 荣 089、 李 波 等 B0、 苏 恺 等 8 和 Yuan 等 B9 均 研究 表明 抗 
oo 238 ，” 菌 肽 可 以 提高 断奶 仔猪 血清 IgG AE. Whe SO, KIERO MPA, KARAT 
O 239 ”以 促进 鸡 血清 免疫 球 和 蛋白 和 补体 含量 的 增加 。 这 与 本 研究 结论 相似 。 

240 肠 杆 菌 肽 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 还 未 见报 道 ， 添 加 肠 杆 戎 肽 可 以 提高 断奶 仔 
241 ，” 猪 免疫 性 能 ， 是 因为 抗菌 肽 本 身 是 来 源 于 动物 自身 的 一 种 肽 类 ， 可 以 促进 仔猪 免疫 器 官 的 
242 发育， 对 获得 性 免疫 进行 诱导 ， 是 天 然 免 疫 防御 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 通过 外 源 添加 抗菌 
243 ”有 上 肽 ， 可 以 增强 动物 抵抗 预防 疾病 风险 的 能 力 ， 减 少 断 奶 应 激 。 


244 34 饲 粮 中 添加 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 抗 氧化 能 力 的 影响 

245 机 体 代 谢 过 程 中 产生 的 过 氧化 物 和 自由 基 ， 会 损害 机 体 组 织 细 胞 ， 加 速 细 胞 衰老 或 凋 
246 ” 亡 。 动 物体 内 的 抗 氧化 酶 如 SOD、GSH-Px 以 及 还 原型 谷 胱 甘 肽 协同 作用 对 于 清除 过 氧化 物 
247 ”和 自由 基 、 保 持 细胞 膜 的 完整 性 、 维 持 正 常 免疫 功能 有 着 极其 重要 的 作用 B3。MDA 是 机 体 
248 ”内 氧 自由 基 攻 击 生 物 膜 中 的 多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 产生 的 脂 质 过 氧化 产物 分 解 产 物 ， 具 
249 “有 细胞 毒性 ， 可 导致 细胞 空 阶 增 大 、 通 透 性 增强 ， 其 含量 的 多 少 可 显示 机 体内 脂 质 过 氧化 
250 ”的 程度 ， 间 接地 反映 细胞 氧化 损伤 的 严重 性 69。 断 奶 仔猪 容易 受到 各 种 因素 的 影响 ， 发 生 
251 ” 脂 质 过 氧化 ， 造 成 氧化 应 激 。 在 动物 遭受 持续 的 氧化 脂 质 和 诱导 的 氧化 应 激 时 ，SOD、 还 
252 ”原型 谷 胱 甘 肽 和 总 的 抑制 羟 自 由 基 的 能 力 下 降 ， 有 力 地 说 明了 这 些 酶 在 氧化 应 激 中 发 挥 了 
253 ”至 关 重 要 的 作用 [9]。 
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254 本 试验 结果 表明 , 抗菌 肽 可 以 极 显著 地 降低 断奶 仔猪 血清 中 MDA 含量 , 抗生素 的 作用 
255 ”效果 则 不 显著 。 脂 质 在 活性 氧 的 作用 下 发 生 脂 质 过 氧化 反应 ， 首 先 形 成 脂 质 自由 基 ， 再 与 
256 ， 氧 反 应 形成 脂 氧 自由 基 ， 进 一 步 氧化 形成 脂 过 氧 自由 基 ， 攻 击 其 他 脂 质 ， 形 成 脂 质 过 氧化 
257 “” 物 ， 这 样 脂 质 过 氧化 反应 不 断 连 锁 放 大 ， 造 成 生物 膜 损伤 吧 。 徐 建 遍 等 中 研究 显示 ， 硫 酸 
258 ”和 狐 菌 素 能 降低 断奶 仔猪 血清 MDA 含量 , 但 效果 不 显著 。 苏 已 等 B95 研究 显示 , 饲 粮 中 添加 抗 
259 ” 菌 肽 可 显著 降低 断奶 仔猪 血清 MDA 含量 。 孙 全 友 等 由 研究 显示 , 在 肉 仔鸡 饲 粮 中 单独 添加 
260 ”抗菌 肽 时 能 显著 降低 血清 MDA 含量 。 这 些 研究 结果 与 本 试验 所 得 结果 相似 。 从 抗菌 肽 作用 
261 ”效果 来 看 ， 本 试验 结果 显示 肠 杆菌 肽 优 于 天 看 素 抗 菌 肽 。 这 是 因为 肠 杆菌 肽 在 杀 灭 大 肠 杆 
262 ” 菌 等 革 兰 氏 阴 性 菌 方面 有 独特 的 优势 ， 因 而 不 仅 可 以 凭借 抗菌 肽 自身 的 抗 氧 化 作用 ， 保 护 
263 ”人 免疫 细胞 膜 ， 促进 IgG 分 泥 ， 还 可 以 通过 调节 肠 道 微 生物 区 系 平衡 来 改善 仔猪 抗 感染 水 平 。 


T 264 本 试验 结果 表明 , 抗菌 肽 和 抗生素 在 提高 断奶 仔猪 血清 GSH-Px 活性 方面 作用 效果 均 不 
上 265 显著， 但 相 比较 来 说 以 肠 杆菌 肽 作用 效果 较 好 。 徐 建 遍 等 上 研究 显示 ， 硫 酸 秋 菌 素 能 提高 
= 266 ”断奶 仔猪 血清 GSH-Px 活性 , (AVE ORD IDEM FAN, 在 肉 仔鸡 饲 粮 中 单 
© 267 ” 独 添 加 抗菌 肽 时 可 以 提高 肉 仔鸡 血清 GSH-Px 活性 。 这 与 本 试验 研究 结果 相似 。 

= 268 AAG AG ARLE MRR ae A Ae eH ad HE e es IT 9 FF LT T-AOC 上 没 达到 显 


269 AAR, TATE AK IE FR REAR FE Sa AS, MRA DT FR AE et WT WF 
270 JÑ T-AOC, 但 效果 不 显著 。 苏 恺 等 B3 研 究 显示 ,抗菌 肽 能 显著 提高 断奶 仔猪 血清 T-AOC. 
271 ”这 与 本 试验 研究 结果 相 一 致 。 

272 本 试验 还 结果 表明 ， 硫 酸 茜 菌 素 和 天 看 素 抗菌 肽 提高 断奶 仔猪 血清 SOD 活性 的 效果 不 
273 ”如 肠 杆 菌 肽 。 徐 建 凯 等 四 ] 研 究 得 出 ， 硫 酸 黏 菌 素 可 以 提高 断奶 仔猪 血清 SOD 的 活性 。 苏 恺 
274 ”等 85 研究 表明 , 饲 粮 中 添加 抗菌 肽 可 以 提高 断奶 仔猪 血清 SOD 活性 。 孙 全 友 等 名 研究 显示 ， 
275 ”在 肉 仔鸡 饲 粮 中 单独 添加 抗菌 肽 时 能 提高 肉 仔鸡 血清 SOD 活性 。 但 启 雄 等 上 由] 研究 表明 ， 抗 
276 ” 菌 肽 能 够 有 效 提高 断奶 仔猪 血清 抗 氧 化 能 力 ， 保 护 细胞 膜 结 构 和 功能 的 完整 ， 增 强 仔 猪 搞 
277 断奶 应 激 能 力 。Xiao 等 的 研究 表明 ， 复 合 抗菌 肽 可 以 提高 断奶 仔猪 的 抗 氧化 能 力 。 这 与 本 
278 试验 研究 结果 相似 。 

279 肠 杆菌 肽 对 断奶 仔猪 抗 氧化 能 力 的 影响 还 未 见报 道 ， 添 加 肠 杆菌 肽 可 以 提高 断奶 仔猪 
280 ”的 抗 氧 化 能 力 ， 这 可 能 是 其 改善 肠 道 健康 、 提 高 抗 氧 化 性 能 机 理 所 在 。 本 试验 中 ， 断 奶 仔 
281 ” 猪 血清 中 GSH-Px、SOD 活性 及 T-AOC 在 某 种 情况 下 并 不 一 定 同时 增加 ， 这 可 能 是 由 于 仔 
282 猪 机 体 的 抗 氧 化 系统 中 存在 着 某 种 平衡 调节 机 制 ， 一 种 机 制 激 活 时 ， 另 一 种 可 能 处 于 抑制 


283 状态， 具体 抗 氧 化 调节 机 理 有 待 进一步 深入 研究 。 
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优 于 抗生素 硫酸 医 菌 素 ， 饲 粮 中 肠 杆菌 肽 的 适宜 添加 量 为 500 gto 
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Effects of Enterobacitracin Supplementation on Performance and Serum Biochemical Indices of 
Weaning Piglets! 
BU Yanling! CHEN Jing! LI Jiantao! CHENG Qi? LI Haidong? LIU Xianjun!* 
(1. College of Animal Sciences and Veterinary Sciences, Shenyang Agricultural University, 
Shenyang 110866, China; 2. Shenyang Borui Agriculture and Animal Husbandry Technology 


Co., Ltd., Shenyang 110300, China) 


Abstract: This experiment was designed to study the application effect of enterobacitracin in the 
production of weaning piglets. One hundred and forty four healthy pigs (DurocxLandracex Large 
White) at the age of 28 days and with the average body weight of (7.35+0.29) kg were randomly 


selected and allotted to six groups with four replicates of six piglets per replicate (3 males and 3 
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females). Piglets in control group were fed a basal diet, and piglets in experimental groups were 
fed colistin sulfate (30 g/t), cecropin (300 g/t) and enterobacitracin (300, 400 and 500 g/t), 
respectively. The test lasted for 28 days, including early period (day 1 to 14) and later period (day 
15 to 28). The results showed as follows: 1) compared with control group, the average daily gain 
(ADG) of 400 and 500 g/t enterobacitracin groups was significantly increased (P<0.05), and the 
feed to gain ratio (F/G) was significantly decreased (P<0.05). At the 7, 14® and 28" day, the 
diarrhea rate of experimental groups was significantly lower than that of control group (P<0.01), 
and the 500 g/t enterobacitracin group had the lowest value. 2) The serum urea nitrogen (UN) 
content of 500 g/t enterobacitracin group was significantly lower than that of control group and 30 
g/t colistin sulfate group at the 14t day (P<0.05), and the serum UN content of 400 and 500 g/t 
enterobacitracin groups was significantly lower than that of control group at the 28" day (P<0.05); 
moreover, the serum UN content of 500 g/t enterobacitracin group was significantly lower than 
that of 30 g/t colistin sulfate group at the 28" day (P<0.05). At the 14" and 28" day, the serum 
globulin (GLB) content of 400 and 500 g/t enterobacitracin groups was significantly higher than 
that of control group (P<0.05). 3) The serum immunoglobulin G (IgG) content of 500 g/t 
enterobacitracin group was increased by 13.63% (P<0.05) and 13.63% (P<0.05) compared with 
control group, respectively. The serum complement (C4) content of antimicrobial peptide groups 
was significantly higher than that of control group and 30 g/t colistin sulfate group at the 14" day 

(P<0.05) . 4) At the 14" and 28" day, the serum (MDA) content of antimicrobial peptide groups 
was significantly lower than that of control group and 30 g/t colistin sulfate group (P<0.01). At the 
28'" day, the serum superoxide dismutase (SOD) activity and total antioxidant capacity (T-AOC) 
were significantly higher than those of control group and 30 g/t colistin sulfate group (P<0.05). In 
conclusion, enterobacitracin is superior to cecropin in improving performance,immune function 
and antioxidant capacity of weanling piglets, and also superior to the antibiotic of colistin sulfate, 


which is suitable for 500 g/t in the diet. 


Key words: enterobacitracin; weanling piglets; performance; immune function; antioxidant 


capacity 
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